I -i 



IIIIIIIUIIIII 



<3D BUNDESREPUBLiK ® Of ffBiilegungsschrif t 

DEUTSCHLAND 199 16 786 A 1 



<D lnt.Cl7: 

B 29 C 65/16 

F 16 L 47/02 




DEUTSCHES 
PATENT- UIMD 
MARKENAMT 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
(§) Offenlegungstag: 



199 16 786.9 
14. 4.1999 
19. 10. 2000 



CD 



® Anmelder: 

KTD-Plasticon-Kunststofftechnik Dinslaken GmbH, 
46539 Dinslaken, DE 

@ Vertreten 

Ackmann, Menges & Demski Pate ntanwalte, 47053 
Duisburg 



(g) Erfinder: 

Laak, Hermann van, Dipl.-lng., 46569 Hunxe, DE; 
Stamm, Ludwig, 46569 Hunxe, DE 

@) Entgegenhaltungen: 

DE 195 10 493 A1 
DE-OS 22 61 388 
EP 04 15 068 A1 



Die f olgendan Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Verfahren zur Verbindung mindestens zweier aus Kunststoff bestehender Rohr- und/oder Wandelemente 

(§) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verbindung 
mindestens zweier aus Kunststoff bestehender Rohr- und/ 
Oder Wandelemente 21, 22, welche aus I asertranspa ren- 
te m bzw. laserabsorbierendem Kunststoff bestehen und 
zur Aufnahme und/oder zum Transport von gasformigen 
Oder fliissigen Medien vorgesehen sind. Um die Monta- 
gezeit zu verkurzen und zu vereinfachen, ist vorgesehen, 
daB die sich beruhrenden Flachen der Rohr- und/oder 
Wandelemente 21, 22 im Ubergangsbereich 22 aus der 
Mantelflache eines Zylinders oder Kegelstumpfes beste- 
hen und fur den Zeitraum der Warmeeinwirkung durch ei- 
nen aufzubringenden AnpreRdruck zusammengehalten 
warden und die Lasereinwirkung von der lasertranspa- 
renten Kunststoffselte her im Ubergangsbereich 22 er- 
folgt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und die daraus resul- 
tierende Verbindung mindestens zwcier aus KunststofF be- 
stehender Rohr- und/oder Wandelemente durch Warmeein- 5 
wirkung im Ubergangsbereich fur insbesondere Behalter, 
Apparate, Gehause und Leitungskanale zur Aufhahme und/ 
Oder zum Transport von gasformigen oder fliissigen Medien, 
wobei ein lasertransparenter KunststofF mit einem ILaser- 
strahlen absorbierenden Kunststoff durch Lasereinwirkung lo 
verschweiBt wird. 

Zum Transportieren, Lagem und Ab- oder Weiteileiten 
von hochkomjsiven Gasen oder Fliissigkeiten werden Be- 
halter, Container und entsprechende Verbindungskanale be- 
notigt, die eine gas- und fliissigkeitsdichte und korrosions- 15 
bestandige Verbindung aufweisen. Derartige hochkorrosive 
Gase Oder Fliissigkeiten stammen in der Kegel von Micro- 
chipfabrikcn, Chcmikalicnproduzcntcn und -distributorcn 
sowie Kraftwerken, Mullverbrennungsanlagen und zahlrei- 
chen industriellen RrozeBanlagen. Fur die Behalter und Ver- 20 
bindungskanale werden in der Regel Kunststoffe eingesetzt, 
die miteinander verschw^Bt werden. Hierbei werden Ver- 
fahrenstechniken, wie das WarmgasziehschweiBen, das Hei- 
zelementkontaktschweiBen, das InfirarotschweiBen und das 
EleklroiiiulTenschweiBen angewendel. 25 

Nachteile des WarmgasziehschweiBens bestehen bei- 
spielsweise darin, daB sehr groBe Schmelzquerschnitte er- 
forderlich sind und zu einer Zeit- und kostenintensiven Ver- 
arbeitung fuhren. Femer sind prazise Nahtvorbereitungen 
und eine lange SchweiBnahtfixierung beim Abkiihlen erfor- 30 
derlich, so daB bei rohrformigen Fugebereichen das 
SchweiBverfahren unwirtschaftlich wird. Femer wird bei 
diesem SchweiBverfaliren SchweiBmaterial zusatzUch erfor- 
derlich, welches die Ptoduktionskosten weiterhin verteuert 

Das handelsubliche Heizelementkontaktschweifien ist 35 
hingegen bei hochfluorierten Thermoplasten wie z. B. PFA, 
FEP, MFA, in der Regel nicht anwendban Das Elektromuf- 
fenschweiBen benotigt fur den SchweiBvorgang eine 
SchweiBmuffe und wird ebenfalls bislang nicht bei hoch- 
fluorierten Thermoplasten eingesetzt. Das Infrarotschwei- 40 
Ben ist fiir hochfluorierte Tliermoplaste ebenfalls nur be- 
dingt einsetzbar. 

Fiir alle voigenannten SchweiBverfahren ergibt sich im 
weiteren ein Nachteil dadurch, daB eine aufwendige Fixie- 
rung der zu verbindenden Teile notwendig ist, um einen Ver- 45 
zug in der Abkuhlphase zu vermeiden. Desweiteren werden 
aufgrund der groBen Schmelzvolumen relativ groBe Zyklus- 
zeiten zum Aufheizen, Verbinden und AbkUhlen benbugt. 
Insbesondere bei kleinen Wands tarken ist es sehr schwierig, 
eine sichere SchweiBnaht mit den herkommlichen SchweiB- 50 
techniken zu erzielen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
und eine SchweiB verbindung aufeuzeigen, welche sich 
durch wesentlich v«:kurzte Montage- und SchweiBzeiten 
. auszeichnet und daruber hinaus eine betriebssichfsre gas- 55 
und fliissigkeitsdichte SchweiB verbindung ermbglicht. 

ErfindungsgeinaB ist zur Losung der Verfahrensaufgabe 
vorgesehen» daB zur Verbindung mindestens zweier aus 
Kunststoff bestehender Rohr- und/oder Wandelemente, die 
sich bertihrenden Flachen der Rohr- und/oder Wandele- 60 
mente im Ubergangsbereich aus der Mantelflache eines Zy- 
linders oder Kegelstumpfes bestehen und im Zeitraum der 
Warmeeinwirkung durch einen aufzubringenden AnpreB- 
druck zusanunengehalten werden und die Lasereinwirkung 
von der lascrtransparcntcn KunststofFscitc her crfolgt. 65 

Bei der erfindungsgemaBen LaserschweiBung durch- 
dringt der LasersU-ahl eine lasertransparente Schicht, um in 
einer mit entsprechenden Additiven versehenen Schicht ab- 
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sorbiert zu werden. Durch die frei werdende WSrme wird an 
der Oberflache der laserabsocbierenden Flache ein dunner 
Schmelzfilm von beispielsweise 0,1 bis 0,2 mm Dicke ge- 
bildet. Durch die lokale Wamieentwicklung wird der sich in 
Kontakt befindliche Verbindungspartner ebenfalls erwarmt 
und an der Oberflache leicht angeschmolzen, so daB die 
Oberflachen gewissermaBen verschmelzen und nach der 
Abkuhiung sehr fest miteinander verbunden sind. Die an 
den Oberflachen bzw. KontaktflSchen gebildete Schmelz- 
masse ist so gering, daB gegeniiber herkommlichen 
SchweiBverfahren eine wesentlich reduzierte Aufwarm- 
phase, SchweiB- und Abkuhlzeit erforderlich ist. Beispiels- 
weise wird fiir das LaserschweiBen gegeniiber dem Warm- 
gasziehschweiBen nur 1/15 der Bnergie benotigt Der Zeit- 
aufwand fiir den SchweiBvorgang reduziert sich auf cirka % 
der beim WarmgasziehschweiBen benotigten Zeit. Durch die 
reduzierten Bearbeitungszeiten ist somii eine schnellere 
Montage moglich. Fcmcr wird die Bclastung dcs Kontakt- 
bereiches beim erflndungsgemaBen SchweiBverfahren 
durch Scherung bei unterschiedlichen Abkiihlungsge- 
schwindigkeiten der miteinander verbundenen Kunststoffe 
wesentlich verringerL Durch die kleinere WarmeeinfluB- 
zone ergibt sich desweiteren eine wesentlich kurzere 
SchweiBnahtfixierung, wodurch die Plnoduktionsrate erhdht 
und die Fertigungskoslen gesenkt werden konnen. Eine be- 
sondere SchweiBnahtvorbereitung ist beim LaserschweiBen 
nicht erforderlich und es werden auch keine SchweiBzusatz- 
stoffe benotigt, so daB die Kosten verringert und die Hand- 
habung im weiteren vereinfacht wird. Durch die Verringe- 
rung der Abkuhlzeiten konnen femer groBere Stuckzahlen 
wirtschaftlich verarbeitet und einem AutomatisationsprozeB 
mit einer hohen Reproduzierbarkeit zugefiihrt werden. 

Als besondercr \brtcil des erflndungsgemaBen SchweiB- 
verfahrens ist bei hochfluorierten Kunststoff en durch den 
geringeren Eneigieiibertrag und das geringe Schw«Bvolu- 
men eine erheblich reduzierte Emission von umwelt- und 
gesundheitschadlichen Gasen von Bedeutung. 

Ein weiterer Vorteil des LaserschweiBers besteht darin, 
daB der Einsatz auch bei hochfluorierten Thermoplasten 
moglich ist. Aufgrund der geringeren WarmeeinfluBzonen 
ist ein Verzug der zu verbindenden Kunststoffteile mini- 
miert, so daB keine aufwendige und lange Fixierung der 
Teile notwendig ist, wodurch die Zykluszeiten, wie Aufhei- 
zen, Verbinden und AbkUhlen, wesentlich reduziert werden 
konnen. Das erflndungsgemaBe LaserschweiBverfahren ist 
femer durch die verhaltnismaBig kleinen WarmeeinfluBzo- 
nen in vorteilhafter Weise bei dunnen Wandstarken anwend- 
bar. 

Zur Erzeugung eines notwendigen AnpreBdruckes zwi- . 
schen den zu verbindenden Rohr- und/oder Wandelementen 
kann beispielsweise das Riickstellvermogen eines zuvor 
thermoplastisch verformten Rohr- und/oder Wandelementes 
eingesetzt werden oder altemativ besteht die Moglichkeit 
durch mechanische Einwirkung den entsprechenden An- 
preBdruck zu erzeugen. 

Das aufgezeigte LaserschweiBverfahren zeichnet sich 
insbesondere durch die Verwendbarkeit bei identischen oder 
artgleichen KunststofPmaterahen aus, welche ggf. durch 
kunststoffubliche FiiUstoffe, wie beispielsweise Cilas-, 
Kohle-, Aramidfasem oder dergleichen, oder durch platt- 
chenfbrmige FiiUstoffe, wie z. B. Talkum oder andere, ver- 
starkt sein konnen. 

Fur die Anwendung des LasCTschweiBverfahrens eignen 
sich herkCnmiliche Festkdrperlaser, Gaslaser oder Halblei- 
tcrlascr, um den Warmccinirag vorzunchmcn. 

Eine nach dem LaserschweiBverfahren hergestellte Ver- 
bindung mindestens zweier aus Kunststoff bestehender 
Rohr- und/oder Wandelemente zeichnet sich dadurch aus, 
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daB die sich berUhrenden Rachen derRohr- und/oder Wand- 
elemente im tJbergangsbereich aus der Mantelflache eines 
Zylinders oder Kegelstumpfes bestehen und die Rohr- und/ 
Oder Wandelemente durch T ^serein wirkung verschweiBt 
sind, wobei der dem Laser zugewandte KunststofF laser- 
transparent ausgebildet ist und der dem Laser abgewandte 
KunststoffLaserstrahlen absorbierende Partikel, sogenannte 
Additive, enthalt. Durch die besondere Ausbildung des 
t)beigangsbereiches zwischen den zu verbindenden Ele- 
menten niit einer Mantelflache eines Zylinders oder Kegel- 
stumpfes wird ein groBflachiger Ubeigangsbereich gebildet, 
der in vorteilhafter Weise mittels der LaserschweiBtechnik 
miteinander gas- und flussigkeitsdicht verbunden weiden 
kann. 

Die tibergangsbereiche konnen hierbei insbesondere aus 
Rohrenden, Schlauchabschnitten, Fittingenden oder Folien- 
aushalsungen bestehen. Die Verwendung von ideniischen 
oder artglcichcn Kunststoffcn fur die zu verbindenden Elc- 
mente erweitert den Anwendungsbereich der LaserschweiB- 
technik. In vorteilhafter Weise sind Fluorkunststoffe, wie 
2. B. PFA, MFA, FEP, PTFE, ECTFE, PVDF, mit dem auf- 
gezeigten LaserschweiBverfahren miteinander zu verbin- 
den, welche ggf . durch kunststoffubliche FullstofFe, wie bei- 
spielsweise Glas-, Kohle-, Aramidfasem oder dergleichen, 
Oder durch platlchenfoniiige FuIisloITe, wie z. B. Talkuiu 
oder andere, verstiirkt ausgefuhrt sind. Zur Anwendung des 
LaserschweiBverfahrens wird der dem Laser zugewandte 
Kunststoff lasertransparent ausgefuhrt und der dem Laser 
abgewandte KunststofF mit absorbierenden Partikeln ver- 
setzt, welche vorzugsweise eine Wellenlange von 400 bis 
2000 nm absorbieren. Beispielsweise konnen Farbpigmente 
in Form von RuBieilchen als Additive eingesetzl werden. 
Das VerschweiBen kann mittels Festkorper-, Gas- oder 
Halbleiterlaser erfolgen, die LasersUrahlen entsprechender 
Wellenlange erzeugen. 

Die Laserstrahlen absorbierenden Kunststoffe konnen im 
optischen oder nicht optischen Wellenlangenbereich Urans- 
parent oder nichtu-ansparent ausgebildet sein, wobei bei der 
Verwendung von eingefarbten nichttransparenten Kunst- 
stoffen diese bei der Montage unter den transparenten 
Kunststoffen sehr gut zu eiicennen sind, so da6 die beiden 
miteinander zu verbindenden Rohr- und/oder Wandele- 
mente gut sichtbar positioniert werden konnen und das La- 
sergerat exakt und uberpriifbar im Ubeigangsbereich der zu 
verbindenden Elemente eingesetzt werden kann. 

Zur Anwendung kommt das LaserschweiBverfahren bei 
Rohrelementen aus VoUkunststoff, stahlurmnanteltem 
Kunststoff, Oder kunsistoffbeschichteten Stahlrohren und 
Wandelementen aus uragenden oder nicht tragenden Kunst- 
stofFwanden oder Behalterauskleidungen. 

Verschiedene KonsUuktionsbeispiele von Verbindungen 
zwischen Rohr- und/oder Wandelementen sind aus den Fig. 
1 bis 6 ersichtlich. 

Es zeigt 

Fig. 1 eine SchweiBverbindung zwischen einem Rohrele- 
menl und einer ausgehalsten FoUe; 

Fig. 2 eine SchweiBverbindung zwischen einem kunst- 
stofFbeschichteten Stahlrohr und einer ausgehalsten Folie; 

Fig. 3 eine SchweiBverbindung bei zwei koaxial angeord- 
neten Rohrelementen; 

Fig. 4 eine SchweiBverbindung bei einem kegelstumpfar- 
dgen Obergangsbereich zweier Rohrelemente; 

Fig. 5 eine SchweiBverbindung eines Rohrelementes mit 
Ranschkragen an euner Behalierwandung und einer Korro- 
sionsschutzfolic und 

Fig. 6 eine SchweiBverbindung eines Rohrelementes an 
einem Wandelement bzw. mit einer Korrosionsschutzfolie 
mittels FormstUck. 



Fig. 1 zeigt ein erstes Konstruktionsbeispiel einer Laser- 
verschweiBung zwischen einem Rohrelement 1 und einer 
ausgehalsten Folie 2. Die Aushalsung der Folie besteht aus 
einer ringformig an dem Rohrelement 1 anliegenden Aus- 

5 halsung 3, welche bundig mit dem Rohrelement 1 ab- 
schlieBL Der tFbergangsbereich 4 der beiden zu verbinden- 
den Elemente 1, 2 besteht aus einer Zylinderflache, welche 
durch eine LaserschweiBung, wie durch die angedeuteten 
Blitzpfeile charakterisiert, durch eine Verschmelzung der 

10 beiden Kunststoffe verbunden ist. Die Verschmelzungsfla- 
che 5 liegt mittig im Obergangsbereich 4 und wird durch 
den edindungsgemaBen Enargieeintrag des Laser erzielt. 
Wahrend die rechte Figurenhalfte ein Rohrelement 1 mit la- 
serabsorbierenden Partikeln und einer lasertransparenten 

15 Folie 2 zeigt, ist in der linken Figurenhalfte ein lasertranspa- 
rentes Rohrelement 1 und eine Laserstrahlen absorbierende 
Folie 2 gezeigt. Der LaserschweiBvorgang findet bei beiden 
Ausfiihrungsvariantcn von dem lasertransparenten Element 
her statt. 

20 Fig. 2 zeigt ein Stahlrohrelement 10, welches eine Kunst- 
stoffbeschichtung 11 aufweist Das Stahlrohrelement 10 ist 
ebenfalls mit ein^ ausgehalsten Folie 12 durch eine Laser- 
schweiBung verbunden. Die ringformige Verschmelzungs- 
flache 13 befindet sich wiederum mittig im ttbeigangsbe- 

25 reich 14 der zu verbindenden Elemente 11, 12, 

Fig. 3 zeigt eine Verbindung zwischen zwei koaxial inein- 
ander geschobenen Rohrelementen 20, 21, welche einen 
sich uberlappenden Ubeigangsbereich 22 aufweisen, der in 
Langsrichtung ausgebildet ist und annahemd mittig eine 

30 ringformige Verschmelzungsflache 23 aufweist. Die rechte 
Figurenhalfte der Fig. 3 zeigt ein lasertransparentes innen- 
liegencfes Rohrelement 21 und ein laserabsorbierendes au- 
Beres Rohrelement 20, wahrend die linke Figurenhalfte eine 
umgekehrte Anordnung zeigt. 

35 Fig. 4 zeigt zwei kegelstumpfartige Rohrelemente 30, 31, 
welche ebenfalls einen uberlappenden Ubergangsbereich 32 
aufweisen, der durch eine ringformige Verschmelzungsfla- 
che 33 miteinander verbunden ist. Die beiden Figurenhalf- 
ten zeigen eine Ausflihrung mit innenliegendem lasertrans- 

40 parenten Rohrelement 31 und eine solche mit laserabsorbie- 
lenden innenliegenden Rohrelement 31 und den jeweils zu- 
gehdrigen auBenliegenden Rohrelementen 30. 

Fig. 5 zeigt ein mit einem Flanschkragen ausgebildetes 
Rohrelement 40, welches im Randbereich oder in einer Boh- 

45 rung 41 einer Wand- oder Bodenplatte 43 aufgenoramen ist. 
Die rechte Figurenhalfte der Fig. 5 zeigt im weiteren eine 
auf dem Flanschkragen 42 angeschweiBte Folie 44, wobei 
die Folie 44 aus einem transparenten KunststofF und das 
Rohrelement 40 bzw. der Flanschkragen 42 aus einem laser- 

50 absorbierwiden Kunststoff bestehL In der linken Figuren- 
halfte wird demgegeniiber eine VerschweiBung des Flansch- 
kragens 42 mit der Wand- oder Bodenplatte 43 gezeigt, wo- 
bei der Flanschkragen 42 als lasertransparentes Material und 
die Wand- oder Bodenplatte 43 als laserabsorbierendes Ma- 

55 terial ausgebildet ist. Bei beiden SchweiBvoigangen wird 
wiederum die Lasereinwirkung von der lasertransparenten 
Materialseite her vorgenommen. 

Fig. 6 zeigt ein Rohrelement 50, welches in der rechten 
Figurenhalfte eine rechtwinkhg angeordnete Wand- oder 

60 Bodenplatte 51 und in der linken Figurenhalfte eine ange- 
schweiBte Folie 52 aufweist. Das Rohrelement 50 ist mit der 
Wand- Oder Bodenplatte 51 bzw. der Folie 52 mittels eines 
ringformigen Formstiickes 53 v«-bunden. In der rechten Fi- 
gurenhalfte besteht sowohl das Rohrelement 50 als auch die 

65 Wand- oder Bodenplatte 51 aus cincm lascrabsorbicicndcn 
Material und das Formstiick 53 wurde in einem lasertrans- 
parenten Material gefertigt, wahrend in der linken Figuren- 
halfte das Rohrelement 50 und die Folie 52 als lasertranspa- 
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rentes Material und das FormstUck 53 als laserabsorbieien- 
des Material ausgestaltet ist. Die VerschweiBung des Form- 
stiickes 53 mit dem Rohrelement 50 bzw. der Wand- oder 
Bodenplatte 51 und der Folie 52 erfolgt hierhei mittels 
zweier ringformiger LaserschweiBnahte, welche zu einer 
Verschmelzungsflache 54 zwischen dem Rohrelement 50 
und dem FormstUck 53 und zu einer Verschmelzungsflache 
55 zwischen dem Formstuck 53 und der Wand- oder Boden- 
platte 51 bzw. der Folie 52 fUhren. 

Die in den Fig. 1 bis 6 gezeigten Konstruktionsbcispiele 
verdeutlichen die Vielseitigkeit der LaserschweiBlechnik 
bei der Verbindung zweier gleichartiger oder identischer 
Kunststoffe, von denen einer als lasertransparentes Material 
und einer als laserabsorbierendes Material ausgebildet ist. 
Die zu verbindenden Elemente konnen hierbei auf den 
Stimflachen bzw. Umfangsflachen in den Obergangsberei- 
chen miteinander verschweiBt werden. Hierbei wird durch 
das angcwcndctc crfindungsgcmaBc LascrschwciBvcrfahrcn 
nur ein geringer Energieeintrag in die zu verbindenden 
Kunststoffteile notwendig, so daB keine langen Abkuhlzei- 
ten erforderlich sind und demzufolge cine nur kurzzeitige 
Fixierung der zu verbindenden Elemente notwendig ist. Um 
eine gas- und flussigkeitsdichte Verbindung zwischen den 
Rohr- und/oder Wandelementen herzustellen, wird hierbei 
eine uber den Uiiifang durchgehende SchweiBnaht gezogen. 

Bezugszeichenliste 

1 Rohrelement 

2 Folie 30 

3 Aushalsung 

4 Ubergangsbereich 

5 Verschmelzungsflache 

10 Stahlrohrelement 

11 Beschichtung 35 

12 Folie 

13 Verschmelzungsflache 

14 tJbergangsbereich 

20 Rohrelement 

21 Rohrelement ^ 

22 tJbergangsbereich 

23 Verschmelzungsflache 

30 Rohrelement 

31 Rohrelement 

32 tJbergangsbereich 

33 Verschmelzungsflache 

40 Rohrelement 

41 Bohrung 

42 Flanschkragen 

43 Wand- oder Bodenplatte 

44 Folie 

50 Rohrelement 

51 Wand- oder Bodenplatte 

52 Folie 

53 Formstuck 55 

54 Verschmelzungsflache 

55 Verschmelzungsflache 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Verbindung mindestens zweier aus 
Kunststoff bestehender Rohr- und/oder Wandelemente 
(1, 10, 20, 21, 30, 31, 40, 50) durch Warraeeinwirkung 
im tJbergangsbereich (4, 14, 22, 32) fur insbesondere 
Bchaltcr, Apparatc, Gchausc und Lcitungskanalc zur 
Aufnahme und/oder zum Transport von gasformigen 
oder flussigen Medien, wobei ein lasertransparenter 
Kunststoff" mit einem Laserstrahlen absorbietenden 
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Kunststoff durch Lasereinwiikung verschweiBt wird, 
dadurcli gekennzeichnet, daB die sich beriihrenden 
Flachen der Rohr- und/oder Wandelemente (1, 10, 20, 
21, 30, 31, 40, 50) im rohrfftrmigen tJbergangsbereich 
(4, 14, 22, 32) aus der Mantelflache eines Zylinders 
oder Kegelstumpfes beslehen und fiir den Zeitraum der 
Warmeeinwirkung durch einen aufzubringenden An- 
preBdruck zusanunengehalten werden und die Laser- 
einwirkung von der lasertransparenten KunststofiFseite 
her im tJbergangsbereich (4, 14, 22, 32) erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der AnpreBdruck beispelswdse durch das 
Riickstellvermogen eines zuvor thermoplastisch ver- 
formten Rohr- und/oder Wandelement (1, 10, 20, 21, 

30, 31, 40, 50) erzielt wird oder durch mechanische 
Einwirkung, beispielsweise durch Gegenspannen oder 
eine Druckblase, erzeugt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gckcnn- 
zeichnet, daB identische oder artgleiche Kunststoffe, 
welche ggf. durdi kunststoffubliche FuUstoffe, wie 
beispielswdse Glas-, Kohle-, Aramidfasem oder der- 
gleichen. oder durch pl§ttchmfoimige Fiillstofife, wie 
z. B. Talkum oder andi^e, verstarkt ausgefUhrt sind, 
verwendet werden. 

4. Verfahren nach eineui der Anspriiche 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB Festkorperlaser, Gaslaser 
oder Halbleiterlaser fiir die Warmeeinwiricung verwen- 
det werden. 

5. Verbindung mindestens zweier aus Kunststoff be- 
stehender Rohr- und/oder Wandelemente (1, 10, 20, 21, 
30, 31, 40, 50) nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 1 bis 4, wobei der dem Laser zugewandte Kunst- 
stoff, lasertransparent ausgebildet ist und der dem La- 
ser abgewandte Kunststoff Laserstrahlen absorbie- 
rende Partikel enth^lt, dadurch gekennzeichnet, daB die 
sich beriihrenden Flachen der Rohr- und/oder Wand- 
elemente (1, 10, 20, 21, 30, 31, 40, 50) im rohrformigen 
tJbergangsbereich (4, 14, 22, 32) aus der Mantelflache 
eines Zylinders oder Kegelstumpfes bestehen und die 
Rohr- und/oder Wandelemente (1, 10, 20, 21, 30, 31, 
40, 50) durch Lasereinwirkung verschweiBt sind und 
die SchweiBnaht im verdeckt liegenden tJbergangsbe- 
reich (4, 14, 22, 32) der Rohr- und/oder Wandelemente 
(1, 10, 20, 21, 30, 31, 40, 50) angeordnet ist. 

6. Verbindung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die t)ba:gangsbereiche (4, 14, 22, 32) aus 
Rohrenden, Schlauchabschnitte, Fittingenden oder Fo- 
lienaushalsungen bestehen. 

7. Verbindung nach Anspruch 5 oder 6 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Rohrelemente (1, 10, 20. 21, 30, 

31, 40, 50) aus Vollkunststoff, aus stahlununantelten 
Kunststoff oder aus kunstsioflfbeschichteten Stahlroh- 
ren und die Wandelemente (42, 51) aus tragenden oder 
nichtlragenden Kunststoffwanden oder Behalteraus- 
kleidungen bestehen. 

8. Verbindung nach Anspruch 5, 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB idendsche oder artgleiche Kunst- 
stoffe fur die zu verbindenden Rohr- und/oder Wand- 
elemente (1, 10, 20, 21, 30, 31, 40, 50) einsetzbar sind. 

9. Verbindung nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB fur die Rohr- 
und/oder Wandelemente (1, 10, 20, 21, 30, 31, 40, 50) 
vorzugsweise hochfluorierte Kunststoffe, z. B. PFA, 
MFA, FEP, FIFE oder fluorierte Kunststoffe, z.B. 
ECTFE, PVDF, abcr auch schwcr schwciBbarc Kunst- 
stoffe, wie Z.B. PE-X oder PE-UHMW einsetzbar 
sind. 

10. Verbindung nach einem oder mehreren der An- 
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sprUche 2 bis 9, dadurch gekennzeichnei, daB die Rohr- 
und/oder Wandelemente (1, 10, 20, 21, 30, 31, 40, 50) 
bzw. deren Ubergangsbereiche (4, 14, 22, 32) aus hoch- 
fluorierten, fluorieiten oder schwer schweiBbaren 
Kunststoffen bestehen. ^ 

11. Verbindung nach einem oder mehreren da: An- 
sprUche 5 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die ver- 
wendeten Kunststoffe durch kunststoffiibiiche Fiill- 
stotfe, wie beispielsweise Glas-, Kohle-, Aramidfasem 
Oder dergleichen, oder durch plattchentormige Full- 10 
stoffe, wie z. B. Talkum oder andere, verstarkt ausge- 
fiihrt sind 

12. Verbindung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnei, daB die laserabsorbierenden Partikel Licht 
der Wellenlange von 400 bis 2000 nm absorbieien. 15 

1 3 . Verbindung nach einem oder mehrerer der Anspni- 
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnei, daB als Partikel 
Farbpigmcntc, wic z. B. Rufitcilchcn oder dcigldchcn 
einselzbar sind. 

14. Verbindung nach einem oder mehreren der An- 20 
spriiche 5 bis 11, dadurch gekennzeichnei, daB die 
Rohr- und/oder Wandelemente (1, 10, 20, 21, 30, 31, 
40, 50) durch Festkorperlaser, Gaslaser oder Halblei- 
terlaser verschweiBt sind. 

25 
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